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(57) Abstract 

The process for sensitizing in situ 
aqueous explosives before charging the 
mine holes comprises the formation of an 
emulsion or dispersion gas-in-liquid from 
a low sensitivity or non explosive matrix 
product which consists of a liquid mixture 
in solution, emulsion or suspension of 
oxidant in fuel, and a gas. The density of 
the final explosive product can be varied 
as a function of the gas flow rate and can 
be controlled before introducing it into 
the hole. The installation comprises a 
tank (1) with the matrix product, a gas 
reserve (10), a mixture (5), a pump (3) 
and a gas flow rate regulating device (8) 
and optionally a tank (2) with a gas buble 
stabilizing agent, a dosing pump (4) and 
a flow meter (7). 
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(6) 



(10) 



(57) Resumen 



El procedimiento para sensibilizar in situ explosives de base acuosa antes de cargar los barrenos comprende la formation de una 
emulsion o dispersi6n gas en lfquido a partir de un producto matriz no explosivo o de baja sensibilidad que comprende una mezcla lfquida 
en soluci6n, emulsion o suspensi6n, de oxidantes y combustibles, y un gas. La densidad del producto explosivo final se puede variar como 
funci6n del caudal de gas y se controla antes de introducirlo en el barreno. La instalaci6n comprende un deposito (1) con el producto 
matriz, una reserva de gas (10), un mezclador (5), una bomba (3) y un dispositive regulador del caudal de gas (8), y, opcionalmente, un 
depdsito (2) con un estabilizante de las burbujas de gas, una bomba dosificadora (4) y un caudallmetro (7). 
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PROCEDIMIENTO E INSTALACION PARA LA SENSIBILIZACI6N IN SITU 
DE EXPLOSIVOS DE BASE ACUOSA 

CAMPO DE LA INVENCION " 

5 La presente invencion se refiere a un procedimiento y a 

una instalacion para la sensibilizacion in situ de explosivos 
de base acuosa mediante la incorporacion de aire o gas en un 
mezcla no explosiva o de baja sensibilidad de oxidantes y 
combustibles con la formacion de una emulsion o dispersion de 

10 gas en liquido. 



ANTECEDENTES DE LA INVENCION 

El mecanismo de iniciacion de los explosivos mediante la 
15 generacion de puntos calientes debidos a la compresi6n 

adiabatica de burbujas de gas es la base de los explosivos 

industriales modernos formulados sin componentes 

intrinsecamente explosivos . 

La introduccion de burbujas de gas se puede hacer bien . 
20 por atrapamiento . durante el mezclado o por su formacion 

mediante una reaccion quimica. En la patente norteamericana 

US 3.400,026 se describe una formulacion que emplea proteina 

en disolucion (albiimina, colageno, proteina de soja etc.) 

para favorecer la formacion de burbujas y su estabilizacion . 
25 La patente US 3.582.411 describe una formulacion de hidrogei 

explosivo que contiene un agente promotor de espuma del tipo 

goma guar modificada con grupos hidroxilo. 

En la patente US 3.678.140 se describe un proceso para 

la incorporacion de aire mediante el uso de soluciones de 
30 proteina, haciendo pasar la composicion por una serie de 

orificios a presiones de 40 a 160 psi e introduciendo 

simultaneamente aire mediante eductores. 

La incorporacion de burbujas de gas mediante su 

generacion como fruto de una reacci6n quimica se describe en 
35 las patentes norteamericanas. numeros 3.706.607, 3.711.345, 



WO 99/00342 PCT/ES97/00291 



3.713.919, 3.770.522, 3.790.415 y 3.886.010. 

En lo relative a la fabricacion del explosivo in situ, 
esto es, en el mismo camion utilizado para el bombeo del 
explosivo a los barrenos, las primeras patentes se deben a 
5 IRECO, tal como se describe en las patentes US 3.303,738 y 
3.338.033. Estas patentes se caracterizan por la fabricacion 
en el camion de un explosivo del tipo hidrogel mediante la 
dosificacion y mezcla de una solucion liquida de sales 
oxidantes con un material solido que contiene sales oxidantes 

10 y espesantes. En la patente US 3.610.088 (IRECO) utilizan el 
mismo metodo de las patentes anteriores para la formacion del 
hidrogel in situ e incorporan la adicion simultanea de aire 
bien mediante atrapamiento mecanico o su generacion mediante 
una reaccion quimica . La patente EP 0 203 230 (IRECO) 

15 describe un mezclador compuesto por paias moviles y fijas que 
permite la fabricacion in situ de un agente de voladura del 
tipo emulsion de agua en aceite. La sensibilizacion de esta 
emulsion se realiza por la adicion de particulas de baja 
densidad (oxidantes o microesf eras huecas) . 

20 La fabricacion del explosivo in situ tiene como 

principal ventaja la disminucion en el riesgo durante el 
transporte. Como contrapartida no se pueden asegurar los 
mismos , niveles de calidad en el producto que si este se 
fabricara en una planta de fabricacion. 

25 Otra alternativa es el transporte del producto terminado 

sin sensibilizar suf icientemente, esto es, a una densidad tal 
que no tenga capacidad de propagar una detonacion estable. En 
este contexto se ha generalizado en los ultimos afios el 
transporte del producto matriz y 3U ssnaibillzaclOn en mlna 

30 bien mediante su mezcla con nitratos particulados de baja 
densidad o mezclas de nitrato amonico con hidrocarburo (ANFO) 
o mediante la generaci6n de burbujas por medio de una 
reaccion quimica. La patente US 4.555.278 describe un 
explosivo de este tipo fabricado por mezcla de emulsion y 

35 ANFO. La patente europea EP 0 194 775 describe un explosivo 
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del tipo del anterior, formado a partir de una matriz de 
hidrogel . 

La sensibilizacion de la emulsion matriz mediante la 
generacion de burbujas de gas por reaccion quimica es el 

5 metodo mas extendido en la actualidad. Sin embargo para 
evitar la coalescencia de las burbujas de gas, tal como se 
describe en la patente US 4,008.108, el bombeo y la 
manipulacion de la emulsion se deben realizar antes de que se 
produzca la reaccion de gasif icacion . Este metodo presenta 

10 asi la gran desventaja de tener que esperar un cierto tiempo 
desde que se llenan los barrenos hasta que se alcanza la 
densidad final, no teniendo capacidad de maniobra si la 
densidad obtenida no coincide con la esperada, pudiendose 
producir fallos de sensibilizacion o un reparto incorrecto de 

15 explosive en la columna del barreno. 

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS 

La Figura 1 muestra un esquema de una realizacion 
particular de una instalacion para la sensibilizacion in situ 
20 de un explosive de base acuosa proporcionada por esta 
invencion. 

La Figura 2 muestra un esquema de otra realizacion 
particular de una instalacion para la sensibilizacion in situ 
de un explosivo de base acuosa proporcionada por esta 
25 invencion que incluye un deposito de estabilizante, una bomba 
dosificadora y un caudalimetro. 

DESCRIPCION DETALiLADA DE LA INVENCION 

La invencion proporciona un procedimiento para la 
30 sensibilizacion in situ de explosivos de base acuosa, que 
comprende : 

a) el transporte de un producto matriz no explosivo o de 
baja sensibilidad compuesto por una mezcla liquida con base 
acuosa que comprende oxidantes y combustibles, en solucion, 
35 en emulsion o en suspension, junto con opcionalmente agentes 
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sensibilizantes y espesantes; y 

b) la dosificacion y envio de dicho producto matriz y de 
un gas hacia un mezclador donde se mezclan y se sensibiliza 
el explosivo mediante la formacion de una emulsion o 
5 dispersion gas en liquido, ajustando su densidad mediante la 
regulacion del caudal de gas. 

Opcionalmente, el procedimiento puede incluir la adicion 
de una solucion estabilizante de las burbujas de gas. 

En el sentido usado en esta descripcion "sensibilizacion 
10 in situ" se refiere a la sensibilizacion del explosivo antes 
de la carga de los barrenos. 

El producto matriz esta compuesto per una mezcla liquida 
con base acuosa que comprende oxidantes y combustibles en 
solucion, en emulsion o en suspension, y opcionalmente, 
15 sensibilizantes y espesantes. 

Como sales oxidantes se pueden emplear nitrates, 
cloratos y percloratos de amonio, de metales alcalinos y 
alcalinoterreos , y sus mezclas. En concreto estas sales 
pueden ser entre otras, los nitrates, cloratos y percloratos 
20 de amonio, sodio, potasio, litio, magnesio, calcio, o bien 
sus mezclas. La concentraci6n. total de sales oxidantes 
presente en el producto matriz puede variar entre el 30% y el 
90% en peso de la formulacion, pref eriblemente entre el 40 y 
el 75%. 

25 Como combustibles se pueden emplear compuestos orginicos 

pertenecientes al grupo formado por hidrocarburos aromaticos, 
hidrocarburos alifaticos saturados o insaturados, aceites, 
derivados del petroleo, derivados de origen vegetal tales 
como almidones, harinas, serrin, molazaa y azucareo, o 

30 combustibles metalicos finamente divididos tales como 
alurninio o f erro-silicio. En general, la concentracion total 
de combustibles en el producto matriz puede variar entre el 
1% y el 20% en peso de la formulacion, pref eriblemente entre 
el 3% y el 7%. 

35 Como sensibilizantes se pueden utilizar nitrates de 
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alquilamina, nitratos de alcanolamina, y sus mezclas, tales 
como nitrato de metilamina, nitrato de etanolamina, nitrate 
de dietanolamina, nitrato de trie tanolamina, nitrato de 
dimetil-amina, asi como los nitratos de otras aminas 
5 hidrosolubles como hexamina, dietilentriamina, etilendiamina, 
laurilamina, y sus mezclas. La concentracion total de 
sensibilizantes en el producto matriz (en caso de que estan 
presentes) puede variar entre el 0,5% y el 40% en peso de la 
formulacion, pref eriblemente entre el 2% y el 30%. 

10 Como agentes espesantes se pueden utilizar productos 

derivados de semillas tales como goma guar, galactomananos , 
productos biosinteticos tales como goma de xantano, almidon, 
celulosa y sus derivados tales como carboximetilcelulosa o 
polimeros sinteticos como poliacrilamida . La concentracion de 

15 espesantes en el producto matriz (en caso de que esten 
presentes) puede variar entre el 0,1% y el 5% en peso de la 
formulacion, pref eriblemente entre el 0,5% y el 2%. 

La formaci6n de la emulsi6n o dispersi6n de gas en el 
producto matriz se realiza en un mezclador en linea 

20 pref erentemente del tipo dinamico tal como un agitador. El 
producto matriz, el gas y opcionalmente el agente 
estabilizante de burbujas se envian al mezclador mediante sus 
respectivos dosif icadores . En una realizacidn preferida, la 
alimentacion de los componentes se realiza por el fondo del 

25 mezclador saliendo el producto por rebose por la parte 
superior. 

Como gases se pueden emplear los habitualmente 
utilizados para la sensibilizacion de explosivos tales como 
nitrocjeno, oxigeno, aire o dioxido de carbono. La rolaci6n 
30 volumetrica entre el gas y el producto matriz puede variar 
entre 0,05 y 5, pref eriblemente entre 0,1 y 1. 

Adicionalmente, se pueden anadir agentes estabilizantes 
de las burbujas de gas, entre los que se encuentran 
disoluciones o dispersiones de tensioactivos del tipo de los 
35 derivados de aminas de acidos grasos como por ejemplo acetato 



- WO 99/00342 PCT/ES97/00291 



de lauril amina o proteinas del tipo albumina de huevo, 
lactoalbumina, colageno, proteina de soja, proteina de guar o 
goma guar modificada del tipo hidroxipropil guar. El agenLe 
estabilizante puede anadirse al producto matriz en una 
5 concentracion comprendida entre el 0,01% y el 5% en peso de 
la formulacion, pref eriblemente entre el 0,1% y el 2%. 

Mediante este procedimiento se puede fabricar un 
explosivo con la densidad adecuada antes de su carga en el 
barreno, permitiendo de ese modo controlar la calidad del 

10 explosivo que se est£ cargando. 

Una vez sensibilizado ' el explosivo este se puede bien 
enviar directamente a los barrenos o bien anadirle un agents 
reticulante para mejorar su resistencia al agua . Entre los 
agentes reticulantes se pueden utilizar compuestos de 

15 antimonio tales como piroantimoniato potasico, tartrato de 
antimonio y potasio, compuestos de cromo tales como £cido 
cromico, dicrornato sodico o potasico, compuestos de zirconio 
tales como sulfato de zirconio o diisopropilamina lactate de 
zirconio, compuestos de titanio tales como trietanolamina 

20 quelato de titanio o de aluminio como el sulfato de aluminio. 
La concentracidn del agente de reticulacion puede variar 
entre el 0,01% y el 5% en peso de la formulacion, 
pref eriblemente entre el 0,01% y el 2%. 

En una realizacion particular y preferida, el 

25 procedimiento de sensibilizacion in situ de un explosivo de 
base acuosa proporcionado por esta invencion se lleva a cabo 
en un camion de carga de barrenos que dispone de un deposito 
que contiene el producto matriz, una bomba dosificadora del 
producto matriz y un dispositivo para la dosificaci6n de gas 

30 al producto matriz en el mezclador. 

El procedimiento de sensibilizaci6n in situ de un 
explosivo de base acuosa proporcionado por esta invencion 
tiene la ventaja de permitir variar instantaneamente la 
densidad del explosivo, asi como el tamano de las burbujas de 

35 aire mediante el ajuste de la energia aplicada en el 
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mezclador. De esta forma para un valor de densidad final del 
explosivo, se puede actuar sobre su sensibilidad y velocidad 
de detonacion. Adicionalmente, con el procedimiento de la 
invencion se puede fabricar unicamente el explosivo que se 
5 debe cargar en el barreno. La elevada precision del metodo 
permite variar la densidad del explosivo tanto entre barrenos 
como en un mismo barreno, 

Opcionalmente se contempla la adicion de oxidantes 
particulados o explosivos del tipo ANFO, es decir, una mezcla 

10 de un oxidante particulado y un hidrocarburo . 

La invencion tambien se refiere a una instalacion para 
la sensibilizacion in situ de explosivos de base acuosa de 
acuerdo con el procedimiento anteriormente descrito, como la 
mostrada en la Figura 1, que comprende: 

15 - un deposito (1) para el almacenamiento del producco 

matriz; 

- una reserva de gas (10) 

- un mezclador (5) 

- una bomba (3) que conecta el deposito (1) de producto 
20 matriz al mezclador; y 

un dispositivo regulador del caudal de gas o 
caudalimetro (8) . 

El mezclador (5) puede operar en continuo y puede ser Ue 
tipo dinamico como por ejemplo un agitador o un mezclador 

25 estatico. A la salida del mezclador (5) puede colocarse una 
bomba provista de tolva (9) que se utiliza para cargar el 
explosivo ya sensibilizado en los barrenos. 

La Figura 2 muestra una realizacion alternativa de la 
instalacion proporcionada por esta inveacidn adecuada para la 

30 realizacion del procedimiento en el que se afiade un 
estabilizante a la mezcla del producto matriz y el gas en el 
mezclador. Esta instalacion alternativa comprende, ademas de 
los equipos anteriormente mencionados, un deposito (2) para 
el almacenamiento de solucion estabilizante de las burbujas 

35 de gas, una bomba dosificadora (4) y un caudalimetro (7). 



WO 99/00342 



a 



PCT/ES97/00291 



En una realizacion particular y preferida, la 
instalacion se encuentra sobre un camion de carga de barrenos 
o camion bombeador, que dispone de un depdsito que contiene 
el producto matriz, una bomba de carga a los barrenos y un 
5 dispositivo para dosificar el gas al producto matriz. 

La invencion se ilustra mediante el siguiente ejemplo 
que en ningun caso es limitative del alcance de la invencion. 



10 EJEMPLO 

En este ejemplo se describe una instalaci6n tipo y el 
explosivo fabricado en el mismo. 

Esta instalacion esta situada sobre un camion que 
permite el transporte de la mezcla matriz y su 
15 sensibilizacion en la mina. Consta de los siguientes 
elementos (Figura 2): 

- un deposito (1) de 10.000 1 donde se almacena la 
mezcla matriz; 

- un deposito (2) de 200 1 para el almacenamiento del 
20 estabilizante; 

- dos bombas (3 y 4) para el trasvase de la mezcla 
matriz y el estabilizante hasta un mezclador (5) del tipo 
agitador; 

- una valvula (6) conectada a una linea de aire, para la 
25 dosificacion de aire al mezclador (5) ; 

- dos caudalimetros (7 y 8) intercalados entre la bomba 
(4), la valvula (6) y el mezclador (5) para el control de los 
caudales de estabilizante y aire respectivamente ; y 

una bomba provista de una tolva (9) oltiuaaa a la 
30 salida del mezclador (5) utilizada para cargar el explosivo 
ya sensibilizado en los barrenos. 

El deposito (1) se lleno con la formulacion matriz 
descrita en la Tabla 1. 
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Tabla 1 



Composicion del producto matriz 



Componente 


% 


Agua 


11, 5 


Nitrato amonico 


75, 6 


Nitrato de monometilamina 


9,2 


Goma guar 


0, 6 


Aceite mineral 


3,1 



La ciensidad de este producto matriz antes de su 
sensibilizacion en el dispositivo anteriormente descrito, era 
de 1,49 g/cm 3 . En el deposito (2) se preparo una solucion de 
estabilizante compuesta por 90 partes de agua y 10 partes de 
suero de leche en polvo con un contenido de proteina del 30S, . 

Posteriormente al calibrado de los dosif icadores , se 
comenzo la operacion conectando el agitador y las diferentes 
bombas en las condiciones descritas en la Tabla 2. 

Tabla 2 



Condiciones de operacion y propiedades del explosivo obtenido 



Mezclador 
r .p.m. 


Matriz 
kg/min 


Estabilizante 
kg/min 


Aire 
1/min 


Densidad 
g/cm 3 


Veiocidad 
m/s 


520 


150 


0,5 


23 


1,21 


3850 


750 


150 


1 


35 


1,11 


4050 


1.300 


200 


1,5 


40 


1,15 


4500 


1.000 


100 


1 


35 


0, 98 


4400 


1.200 


80 


1 


50 


0,77 


3200 



El explosivo ya sensibilizado salia por rebose del 
mezclador (5) cayendo sobre la tolva (9) desde donde se 
bombed a los barrenos inyectandole en la manguera una 
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solucion reticulante de cicido cromico al 6% en agua. 

Los valores de velocidad de detonacion corresponden a 
muestras ensayadas en tubo de hierro de 50 mm de diametro 
interior e iniciadas con un multiplicador de 15 g de pentrita 
(PETN). 
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REIVINDICACIONES 

1- Un procedimiento para la sensibilizacion in situ de 
explosivos de base acuosa, caracterizado porque comprende : 

a) el transporte de un producto matriz no explosive o 
de baja sensibilidad compuesto por una rnezcla liquida con 
base acuosa que comprende oxidantes y combustibles, en 
solucion, en emulsion o en suspensi6n, junto con 
opcionalmente agentes sensibilizantes y espesantes; y 

b) .la dosificacion y envio del producto matriz y de un 
gas hacia un mezclador donde se sensibiliza el explosivo 
mediante la formacion de una suspension o einuls!6n de gas en 
liquido, ajustando su densidad mediante la regulaci6n del 
caudal de gas. 

2. Un procedimiento segun la reivindicaci6n 1, 
caracterizado porque dicho producto matriz comprende entre el 
30% y el 90% en peso de oxidantes. 

3. Un procedimiento segun la reivindicaci6n 1, 
caracterizado porque dicho producto matriz comprende un 
oxidante seleccionado del grupo formado por los nitratos, 
cloratos y percloratos de amonio, de metales alcalinos y 
alcalinoterreos, y sus mezclas. 

4. Un procedimiento segun la reivindicacidn 1, 
caracterizado porque dicho producto matriz* comprende entre el 
1% y el 20% en peso de combustibles. 

5. Un procedimiento' segun la reivindicacidn 1, 
caracterizado porque dicho producto matriz comprende un 
combustible seleccionado del grupo formado por hidrocarburos 
aromaticos, hidrocarburos alif£ticos, aceites, derivados del 
petr61eo, derivados de origen vegetal, combustibles metcilicos 
finamente divididos, y sus mezclas. 
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6. Un procedimiento segun la reivindicacidn 1, 
caracterizado porque dicho producto matriz coinprende entre el 
0,5% y el 40% en peso de sensibilizantes . 

7. Un procedimiento segun la reivindicaci6n 1, 
caracterizado porque dicho producto matriz comprende un 
sensibilizante seleccionado del grupo formado por nitratos de 
alquilamina, nitratos de alcanolamina, nitratos de hexamina, 
nitrato de et ilendiamina, nitrato de dietilentriamina , 
nitrato de laurilamina y sus mezclas. 

8- Un procedimiento segun la reivindicaci6n 1, 
caracterizado porque dicho producto matriz comprende entre el 
0,1% y el 5% en peso de agentes espesantes. 

9. Un procedimiento segun la reivindicacion 1, 
caracterizado porque dicho producto matriz comprende un 
agente espesante seleccionado del grupo formado por productos 
derivados de semillas, productos biosint^ticos y sus 
derivados y polimeros sinteticos. 

10. Un procedimiento segun la reivindicacion 1, 
caracterizado porque dicho gas se selecciona del' grupo 
formado por aire, nitrogeno, oxigeno y dioxido de carbono. 

11. Un procedimiento segun la reivindicaci6n 1, 
caracterizado porque la relacion volumetrica entre el gas y 
el producto matriz esta comprendida entre 0,05 y 5. 

12. Un procedimiento segun la reivindicaci6n 1, 
caracterizado porque incluye ademas la adici6n de una 
solucion estabilizante de las burbujas de gas. 



13- Un procedimiento segun la reivindicacion 12, 
caracterizado porque dicha solucion estabilizante de las 
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burbujas de gas se selecciona del grupo formado por 
disoluciones o dispersiones do tensioactivos del tipo de los 
derivados de aminas de acidos grasos, proteinas y goma guar 
5 modif icada . 

14. Una instalaci6n para la sensibilizaci6n in situ de 
explosives de base acuosa, de acuerdo con la reivindicacion 
1, caracterizada porque contiene al menos: 

Un deposito para el almacenaniiento del producto 
10 matriz; 

una reserva de gas; 
un mezclador; 

una bomba que conecta el depdsito de producto 
matriz al mezclador; y 
15 - un dispositivo regulador del caudal de gas. 

15. Una instalacion 3egun la reivindicacion 14, 
caracterizada porque contiene ademas un deposito para el 
almacenamiento de una solucion estabilizante de las burbujas 

20 de gas y una bomba dosif icadora. 

16. Una instalacion segun cualquiera de las 
reivindicaciones 14 6 15, caracterizada porque esta situada 
sobre un camion cargador de barrenos. 

25 

17. Una instalacion segun cualquiera de las 
reivindicaciones 14 a 16, caracterizada porque el mezclador 
funciona en continuo. 



35 
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10. Una instalacion segun cualquiera de las 
reivindicaciones 14 a 17, caracterizado porque el mezclador 
es del tipo dinarniccu 
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REIVUVDICACIONES MODIFICADAS 

[recibidas por la Oficina International el 26 de octubre de 1998 (26.10.98); 
reivindicaciones 1-18 reemplazadas por las revindicaciones 1-18 modificadas (3 piginas)] 

1. Un procedimiento para la sensibilizacion in situ de 
explosivos de base acuosa, que comprende (i) el transporte al 

5 lugar de carga de los barrenos de un producto matriz no explosivo 
o de baja sensibilidad compuesto por una mezcla liquida con base 
acuosa que comprende oxidantes y combustibles, en solucion, 
emulsion o en suspension, junto con, opcionalmente, agentes 
sensibilizantes y espesantes, y (ii) la sensibilizacion de dicho 
10 producto matriz antes de su carga en los barrenos, caracterizado 
porque 

dicha sensibilizacion se lleva a cabo mezclando dicho 
producto matriz con un gas en un mezclador, mediante 
15 la formacion de una suspension •*d einulsion de gas en 

liquido; y 

la densidad del explosivo sensibilizado se ajusta 
regulando el caudal del gas. 

20 

2. Un procedimiento segiin la reivindicacion 1, en el que 
dicho producto matriz comprende entre el 30% y el 90% en peso de 
oxidantes. 

25 3. Un procedimiento segiin la reivindicacion 1, en el que 

dicho producto matriz comprende un oxidante seleccionado del 
grupo formado por los nitratos, cloratos y percloratos de amonio, 
de metales alcalinos y alcalinoterreos, y sus mezclas. 

30 4. Un procedimiento segiin la reivindicacion 1, en el que 

dicho producto matriz comprende entre el 1% y el 20% en peso de 
combustibles . 

5. Un procedimiento segiin la reivindicacion 1, en el que 

35 dicho producto matriz comprende un combustible seleccionado del 
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grupo formado por hidrocarburos arom&ticos, hidrocarburos 
alifaticos, aceites, derivados del petroleo, derivados de origen 
vegetal, combustibles met£licos finamente divididos, y sus 
mezclas . 

5 

6. Un procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que 
dicho producto matriz comprende entre el 0,5% y el 40% en peso 
de sensibilizantes . 

10 7." Un procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que 

dicho producto matriz comprende un sensibilizante seleccionado 
del grupo formado por nitrates de alquilamina, nitratos de 
alcanolamina, y sus mezclas. 

15 8. Un procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que 

dicho producto matriz comprende entre el 0,1% y el 5% en peso de 
agentes espesantes . 

9. Un procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que 
20 dicho producto matriz comprende un agente espesante seleccionado 

del grupo formado por productos derivados de semillas, productos 
biosinteticos y sus derivados y polimeros sinteticos. 

10. Un procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que 
25 dicho gas se selecciona del grupo formado por aire, nitrogeno, 

oxigeno y dioxido de carbono. 

11. Un procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que 
la relacion volumetrica entre el gas y el producto matriz esta 

30 comprendida entre 0,05 y 5. 

12. Un procedimiento segun la reivindicaci6n 1, que incluye 
ademas la adicion de una solucion estabilizante de las burbujas 
de gas. 

35 



H0JA M0DIFICADA (ARTICUL0 1 9) 



WO 99/00342 



PCT/ES97/00291 



13. Un procedimiento segun la reivindicacion 12, en el que 
dicha solucion estabilizante de las burbujas de gas se selecciona 
del grupo formado por disoluciones o dispersiones de 
tensioactivos del tipo de los derivados de aminas de acidos 

5 grasos, proteinas y goma guar modificada. 

14. Una instalacion para la sensibilizacion in situ de 
explosivos de base acuosa de acuerdo con la reivindicacion 1, que 
contiene al menos: 

10 - un deposito para el almacenamiento del producto matriz; 

- una reserva de gas; 

- un mezclador; 

- una bomba que conecta el deposito de producto matriz al 
mezclador; y 

15 - un dispositivo regulador del caudal de gas. 

15. Una instalacion segun la reivindicacion 14, que contiene 
ademas un deposito para el almacenamiento de una solucion 
estabilizante de las burbujas de gas y una bomba dosif icadora . 

20 

16. Una instalacion segun cualquiera de las reivindicaciones 
14 6 15, situada sobre un camion cargador de barrenos. 

17 . Una instalacion segun cualquiera de las reivindicaciones 
25 14 a 16 en la que el mezclador funciona en continuo. 

18. Una instalacion segun cualquiera de las reivindicaciones 
14 a 17 en la que el mezclador es del tipo dinamico. 
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DECLARACION SEGUN EL ARTICULO 19 
Bases para las nuevas reivindicaciones 

La rei vindication 1 reemplaza a la rei vindication 1 originalmente presentada. 

Las reivindicaciones 2 a 18 se mantienen sin modificar. 

La reivindicacion 1, lal como ahora se ha redactado, senala claramente los aspectos 
esenciales de la invention objeto de esta solicitud de patente. La nueva reivindicacion 1 se basa 
en la reivindicacion 1 original en combination con lo mencionado, por ejempio, en la pagina 4, 
lineas 5-7, desde la pagina 5, linea 35 a la pagina 6, Hnea 3, y en el Ejempio que acompaiia a la 
description de esta solicitud de patente. 

Coinentarios al Informe de Busqueda Internacional 

1 . Los documenlos citados en el Informe de Busqueda Internacional, en adelante (IBI) han 
sido los siguientes: 

D1:EP 0 203 230 Ai 
D2:CA 2.136.572 A 
D3:EP 0 322 097 Al 
D4:EP 0 403 091 Al 
D5: US 4.287.010 Al 
D6: EP0 131 355 Al 



2. La presente invention se enfrenta al problema de desarxoilar un metodo para 
sensibilizar in situ explosives de base acuosa obtenidos a partir de un producto matriz no 
explosive o de baja sensibilidad que permita variar facilmente la densidad del explosive as! como 
el tamano de las burbujas de gas. Las distintas soluciones aportadas por el estado de la tecnica 
para sensibilizar explosives in situ obtenibles a partir de productos matriz de baja sensibilidad 
comprenden; 

a) la mezcla con nitratos particulados de baja densidad o sus mezclas con aceite mineral 
(ANFO), 

b) la mezcla con particulas de baja densidad (microesferas huecas), o 

c) la generation de burbujas por medio de una reaction quimica. 

Las soluciones a) y b) permiten controlar la densidad del explosive antes de Uenar los 
barrenos, mientras que en la c) la reaction quimica que genera el gas se produce despu£s de que 
se hayan llenado los barrenos por Io que no se tiene la posibilidad de corregir la densidad del 
explosive en caso de que esta no fuera la adecuada 

Sin embargo, la solution propuesta por la invention radica en sensibilizar in situ un 
producto matriz no explosivo o de baja sensibilidad, de base acuosa, mediante un procedimiento 
que se caracteriza porque: 

a) se dosifican y mezclan las cantidades apropiadas de: 
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i) un producto matriz no explosive o de baja sensibilidad compuesto por 
una mezcla liquida con base acuosa que comprende oxidantes y 
combustibles junto con, opcionalmente, agentes sensibilizantes y 
espesantes; y 

ii) un gas, 

con lo que se forma una suspension o emulsion de gas en hquido; y porque 

b) la densidad del explosivo sensibilizado se ajusta mediante la regulacion del 
caudal del gas. 

3. Ninguno de Ios documentos citados en el IBI priva de novedad ni de merito inventivo 
a la invention objeto de esta solicitud de patente, tal como ahora se reivindica [sensibiiizacion 
de explosivos in situ por incorporation de un gas y control de la densidad del explosivo 
regulando el caudal del gas], puesto que tales documentos parecen indicar que, antes de la 
presentation de esta solicitud de patente, era conocido: 

- la posibilidad de sensibilizar explosivos in situ por adicion de particulas de baja 
densidad (Dl y D3), o por gasification qufmica (D2); y 

- la posibilidad de sensibilizar explosivos en planta mediante la incorporacion de un gas 
(D5 y D6). 

Por otra parte, D3 y D4 parecen referirse a la preparation del "producto matriz" antes de 
su sensibiiizacion. 
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